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"Acción antioxidante del aceite de germen de trigo"
A mis padres y hermanos
padrino de Tesis
Profesor Doctor Jerónimo Angli
Señor Delegado interventor,
Señores Profesores:
Someto a vuesra consideración este 
mi trapajo, que he titulado nAcción anfrioxidante del aceite de 
germen trxgo'5.
El mismo fuá realizado en el labora* 
tcr¿o de •■ uíruca tecnológica 11 C. y en parte en el laboratorio 
Svlfl Le Plana.
Agradezco al señor profesor Dr.Jeróni- 
ríe Anpli el honor que me ha conferido al apadrinarme en esta Te- 
*Í1 «ll lán» ®
* Además deseo expresar mi más sincera
gratitud al señor Víctor Tellechea, Jefe del laboratorio Quími­
co de La Compañía smift La Plata, por haberme permitido reali­
zar parte d. mis experiencias en ese laboratorio*
Quedo asimismo, muy reco-iocido a todos 
:i..l profesores y uemás personal docente de esta Jacultad, que 
han sabido inculcarme los conocimientos científicos.
La Plata, agosto 15 ele 191|S
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y el tratamiento de estas son 
antioxidantes 
convenientes o adeudados, ha 
sido 
motivo 
de especial interés , principalmente 
en
stos 
últimos ep,arzdcnuque lospaiectrníbmdvóy de lasubtncigr,o antes. La rncidezgsolmtvu ve impalbosnt,udrc la destrucionpágyv minas tlecoA,EquzáDyrbdp jo B.Antiguamelrcdzspb neral pidctozóysb,xu sivament prlgúocudzó. Las grpuednol y saboredglpción, zimas, lcónderogpxtf.(1)Los alimentdcgr y saborgdlepunticm zación porbsdel,quáf de lamyorísutnci raso. 
Como caso tipico puede mencionarse la inutilización 
de la man teca, la yema de huvo y la grasa de la 
carne por frutas (2). La deteriorización 
de grasas y aceites por desarrollo de randez puede 
sinteticamante clasificarse dentro de tres tipos 
principales, axidativa, hidrolitica y cetónica.
**»3
Lu rnnc*do£ o *d ,d,vg quu so crodueo
per la adtaifa de nal : ae xaoXoulcw a lo» güeirMfa W suturados, 
orlglgíndose u15:*:lxj o -.^Vjt:A.“uL x?. .v.l^-j.. j / . ;j
IB o reaccionan non el agua partí formar aldatiidw® eeteaas y Isidos
; P-aü-JD*
,ji -aneólea Vd , d/..*p.(, uj " .» \*
<*q v".:)- .ífluuatu La d -.r^llü’s t-u tuü l‘.aí \ -<.. -a.,-. ._.•
ella do jg xxiuuü 11OP a,
:,u aaiy i.du_a /»ül5l2_ X . a «"
a Tiobold (1915) tiene lugar en grasa» conteniendo impurezas nitro* 
Ganadas quu so daban a alertos mohos, loa que actuando sobro loa *• 
Sida, ’xvaaa üüvl’uju de ajj wo taulu^ulor >rcc ’Cü lí;G/, 'ww 
gg» "V-xo ruda os ^innlu. w pcüuO quo lan notona a- uu/.un oop • >*
<<.. r.a iu? la ane*6n du :Car?oargan*snOG oob.ru 1 x; ^'uoc ; u ulo .;..>* 
leeular mí® alto quo el mirfotleo y adiamanto rastros y en condiclo* 
neo "av-.xea -.lux, ¿u ^Lue od* kuís decir i.au la .u:vup'a do x.x
aas nocsinos de las alimentas, quo no contienan santidades aprooiablus 
aü A'^buu do -eco aole"**X,, P 1:1x3 afijj q-Mí ul : :*r V J, '!Ü :kK3a.- >11/.!]
;/ J US X',5j>,ítt
,1 desarrollo y progreso de la rae* 
slgSS ?r aducida per la aoeiín del erfgeBB puedo acelerarse par la 
las, salar y ciertos mótales, talos pese 01 sobre, sino, oic6s 138 
cuales astáan samo sata Usad aros* nosotros nos limitar* mas. a an licor
U1 tu *:1J ?. bCl OS t«i *-UL / ^li'J f U -X'.ax* *J W. u 1 '.t. dJSs !?U-
< ul) uní . x .üt ur r^"\5.x do i a fjaao at d . . url*
aoai/lL'tpito o/-,u cu cuJldadul final del ■: \ l *-y'-/v»'5:
’. i/>tr Kt _va XPf/s>u m ( v - un lai >PdeUfdu;: uaxt * X) lü
o- /.tidad d oxX'^üo absorbido por u .n pjmsa y en las «bscisae el 
t,^ so] o, loo. tir? ríanoe un j erí< do a ilci 1, eu el que la c-ntidad 
de axXr-yiH) absorbido c- 4as después d.„ esto período, Ip cuntí* 
d'5'd d oxí/n^-o absorbido ®i¿ne¡it <ría en una forra?1 bástente rápida 
y v:.,".- el final d 1 que . e ;.\ .xao era cancc-r o z:o
ñ X - ÍUÜO la áyJtS.Ón d -Ji/i T'-S't,
ust'^ condición se observa en
el Tífico cotao un aumento rápido en 2/- curva* Asab.-t:" ,u.ú; des- 
no se ha alo n^ado cute punto, las riueatr^s se cu ..Vierten
.o orp-no?.éptianuente rancias* efecto de un a tuc.-zld -V.; e? pro* 
lon.ror el período d . inducción, es d-.-cir, q^e se ret-.rdnyía la lie- 
:d- de le absorción rápida do oxíraeno.
51h m’.ra; pod .;o. co —d v r 
la b;j/. ^/--nb'.. s : refiere $ era ?j ¿d*3* d .1 y : : ' :::
3^ el ennl 1 ;, substancias ;T-:/-y r slst . i el d ,j- . • 1".:.¿ de !*• *- .. 
c-d >: o xl dativa y ella nos da una nedldn de la lo *itud del p río- 
¿ ; d iradacolón.
La estabilidad de aun vrs° 
a ti ara aceita as exprés) ued-u Mo .,,. el i¿n?pc c ..
*n#n; l Jo toadle a or»eí en eoíficas aah s -i-.o i' pr ít o 1 nuestra 
os convierten en ranclas*
Bis d-t enero os a yesurair la
u* :po-;¿. lo nos llnit yerioa a oonsld r p» ul 1 í ,¿ho de ue 
el análisis final do la rc-ic*d-,2 debe sor descubierto *e través de 
o =/Stirvsc*Diies ■ orpnííolópticas* ,/;,tü tipo d . ensayo, a.t¿ ú.'wuUdo 
ñ. todas los errbrfro inherentes o un ensayo que involucra criterio 
p ereonal.
io se ha ideado ningún ensayo quX.
nuco con el cual pueda medirse exactamente y correlacionar todos 
le . -- 23 uo actúan slmdlténeamente par1? producir el oler y
1 i '¿./d 1 rao 11 enano.: rancldea, Ds loa varios o.ur?vor pos ye 
#'v. oló-oa oí da onípeno estuvo o del ea.tánldo (1 i?^rc*
c d r 'a.-, ntú correlación de datos.
Dar.ante la. oxid' olón de uno ’r--sa 
se forman ciertos compuestos d 1 oxigeno, los cuales son activo» 
en el sentido de que ellos son capaces de liberar iodo d 1 ioduro 
d" potasio. ¿'..1 iodo pueda yer d/berniamío cu?vititat ¿vanante coa 
una solución valorada de tloaulfato da sodio y neX se obtiene una 
.¿ida d 1 s r -c«ú -s,
P .lUirrs n;iíi p^ro ha* 
llar l’1 aso tilia? d d2 a *- ’F'-ív/- _ . deber ¿na *•- siripi -o; . ol
cc , uu» d ;aróx*do3 « i-d-.^rv'laa “r*? ¿t.r* * . v u ü con* 
'•■ d peróxidos ‘-le*-aí.jnr^ un » Lar d do, >- n.^at ra so eoneu-
dera rancia.
Debamos tener presente que los 
o*l-r . pr- «o.i tic l" r’üci.d > .ion preda xú. ./ 1 * Lo peróxi*
", , $u:io que son c usados por lo productos de d ncompaalcióu 
’/■ ? ..l.t- íit '• en parto do su ficción, ¡¿a velacidad de d/seDm*:-oslc.¡.ón 
d ...cnd de la t^rap rotura, - a» da-" rain /íes ? r cid 2 de 
u - r sa or .a cont nido e eró/ados, d bonos coaCd r*->r la 
' V-U n-'ti urr ti-.¿ c: s yo, no ' / ,4v 2 c : „ d / róuldrs - ¿e- -
¿ lf* *k «r j lor«3. tu<í altos •* t\ n t - ner rfis, antas rué la
. -. u.r/.xxu .-aóh se convierta un tiuficleateueuto rfpído p^r ser 
n ot a d a organol épt 1 e ament e•
*5*
Gííiw^d . rnndo el pro3 lena ti d t.er-
r 1 V - • »l»d .(i, se observ • que lus presas be Vudvrn ráe¿Mb 
t; le ato e bn «o di«iones ordiaflr*?u de el scea^Je, que
:as »ue eu >er^r ne es y a.dn «dos, pnr^ aeter la estahil»*
Cti'ti. do alie /.T’::r chd«,
e.,,v aocesie-^rX^ un método rcaler «
.. j r -r-a^^r al des rrol o ti. 1 r non «p,, el ca'L pGra.ltlrXa 
determinar l‘-s esto ■bj.l*dodes relativas» MsaC'-acate, todos los 
'.^-nfu; ¡ -n .„»o* ; en ¡nao. =it 2^ d lar* - >»6 d :
1¿dados da ¿ms ares^s, tion? en prime!.lo, s - ..J-a -t a<l ,pt ^xlda- 
-o ón d > . : u de Rct lorerse l - o di ?lo »e;. c „d i os - e -
to controladas, d .= manera de poder reducir el ':ier¡Tpo necesario
- :? ." d, »r 2. r acidez de * eaeu o se: mu u? ho?pu o en dXas.
mírlente da !*• velocidad de o~ 
id Ción da ana »r su pued sor eaus da por o lai-taalento « uno
'. a-. :r- ,r" constante entre ipo y 10CF 0 eu una atmósfera da o:cX-
¿no o e*ree Uruane veces se ‘na empleado lo acción d - la luz c
1" acción ca nlítica producida por rastros d , seles chólleos y 
ñv'utiulRc frecuente ente por el empleo d: alvuj tespQr-'titF-s, .,1 
nx/’^o de la onidación acelerada se puece oe-uir por el olor 
,y el ador; ..¿di en do i.¿r -e - ne te el vo-u ¿n de ox*-eao */- &o**V*- 
tic o por la est¿nación d. 'ilu-.os de los prauucnoa de la reacción 
loe,, ¿, .ti peróxidos)e --'.xi nodos ©atoo mé el >s "e lirados es x r®íaa«» 
ti * ‘- - - i" >rt t 3, c l»l r**r el •1 .t- do no . 1 ti r r *,xe ti •• ” de 
: ti-tu oue se eetudlfí.
Los métodos répitio .'/. dnpor-
t a". ru w )- r c ?. - ¿ r r las esterilidades de rr 'rr-j 
v u. . u_. «cuites son: el de oxXprr activo (e.r'jc de < • Ir-
¿ , » ' )$ -.1 de atrrreióa de oxí *ono 3 el de irrb ,r*r;
r 1\ ,rde (3)*
. .1 ntitodo us^dc en .-uentrns 
experiencia... ce descr-Aí?¿rá en detallo e .. la prlener p i;ts, in­
te ¿ de erir-r en elle q». ve ..dr.tr hecer . . rsxran'df le 1.. es 
un a.dr oxidante y cuales ..g 1. o /a c mne-j x r se aplacan pa­
ra inejorer les prasas aiUnales 7 virstsales.
For los estudios peaUrbos 
un el ato ly^Q (h) y en el a fío 195'1 (t) se ha 11 erro ® la ron» 
alusión de ie ir .* fu clones de liptaos id s «-■ e ufiar 1 ¿s te los 
acete s ve *et tees co itiene.. tziri r ; ..o1 te d. •_> -c-
tXvos para la grasa de cerdo (o).
te ;te d) r. l..r r .. 
etexrdrs te nueces y en otros tejidos ve e lo y adn - 1 éter 
e tur rs al tere y a le lug no ss'conviertan r. r clos, / ./r 
ter.lte la e ex de ji rcm- - r 1 - : - ■ y , f ?•-
ate cuón, s • >or el . •: t ni lento < 1. concent 3 rte ¿ /a
a ,r. . d .¡o. tu Ir j del ote uno -..-a ce te e . so. 1 r r-, 
c 1" forn.'3¿óx de sutst rte - _ „* . 1 t. ,*
. prl -Ca c >erl-
t 1 d 1*: >r , n » r 1 t; le ¿ . ./ . , *. : * rr _ cote . $
r<¿ . ar oten cY te <1 1 " •;: 7 ... . ... . xiteteti
o id .rva de Ir s it; 1 ¿ /-.. ii os )lu le j -; cspe< 1 leí' e. t 1 • t
en dictes e peimea ale , se retarda pr-ndv.nente, creído le;.: ara 
svr .,¿ alea teles cono la prre. do cerd f el re aó u ’ t.
7-
do bacalao se reemplazaban o se supl orientaban por aceites vege- 
tales de Igual o de mayor insaturaclón (?)•
Los trabajos subsiguientes e-
"* - . n - i.r n 1' *Aó. í< . ' v„ i xa x.a
;x: . ¿dores., en m eren nalmero d j»dos ve ■ leo, seos lah^.-
Videros prolongarían el periodo d AUd.vcclÓH d- los /-msvs y ais
ol /xr:.e co^firxacxÓH n 1 6 . 1 •; - 1 <_ ( ,
c ' te) de i bu i-t • rv»v? ':02.a, •-*. u : ... > / n y , y v y-
favorable a la oxidación, a la protección suministrada por los 
antloxidantes (8),
La observación posterior de
eso los xUcérldor, rtinintGli^adOB de los cau..s',A:j y pontos sóidos 
grasos (después de la destilación) de vario# aeeitee Mujilit 
son mucho menos resisto nt es a la o idación que los aceites mi^> 
mos (10), nos d la pauta de que las substancias Inhibidoras se 
encuentran en los aceites originales»
La destrucción de los antloxi-
d dx .. d^x-ntc los procesos ord¿Bfir¿G9 de oxbrnccÁÓu
y refinamiento de los aceites, conduce a una reducción muy nro-
< - c* 1 de lo u os * ; ox»dac¿ón,
l».s, c* u (i c ilcy' .Mi v li ' »r. nexón *■ : ,t-r -
t .r s 1' s, r yon los antio id rites nxh iralcs,
biattill y Crawford (1|) separan­
do aceites de germen de maíz en sus constituyentes saponifícateles 
y no s^ponifacables concentraron 1-- **ct¿v»d*nj aniloxldente en lee 
últimos, La fracción ins perlifícatele del aceite corresponde al 2^ ol^ 
mismo y se comprobó que tenia notables propiedades antioxi danto es
euBHdo de 1 e otras grasa»
La acetilaoión de esta fracción 
destruye completamente su aefcividM, pero deba puede ser graade* 
mente regenerada por subsiguiente hidrólisis, Seta hecho es por 
d concluyente par indicarnos que los antio?:idantes díl a- 
eeite de germen 8e nafa son compuestos hidroxilos, Loa antioxi- 
dantas naturias, cuya actividad dapende da grupos hidroxilos 
l.bres, pued ,n ser concentrados en las fracciones in saponifica* 
bles de los aceites vegetales, tales corno el aceite de germen 
d trigo, í.. - mal», de algodón y de palma.
También podemos dicir que ellos 
no son esteróles, puesto nue todos los esteróles conocidos, pre- 
tientes en los aceites, son inactivos como an
(9).
Oloott y IMtill (6), (11) y (12)
propusieron parí los constituyentes activo» de estos concentra­
dos, el nombre de ¿nhir,* to 1 es a fin de indicar su función como 
inhibidor y tambidri la presencia invariable, de grupos h.ajroxi-
■
los, d los cuales, dependo su actividad.
La eonoentración y propiedades de
loa inhi bit oles fueron d^s criptas en trabajos posteriores (6), 
pero íio pudo obtener ningdn compuesto puro#
Los concentrados d.- inhibitoleo
obtenidos de diferentes fuentes son aceites amarillos, trillan­
tes, viscosos, que pueden conservarse durante años bajo las oon- 
tildones ordinarias del laboratorio# Latos concentrados puedan
■ '•* ■■■-slsl
ser destruidos por los reactivos nue atacan los prunos hldroxl-
los, pero en el oaso de foriisojtón de dotares su actividad pued
9-
ser grandemente regenerada por hidrólisis*
Los inhibit oles parecen tener por lo 
menos un» doble ligadura, puesto que cuando reaccionan con los 
halógenos, ya sea cloro o bromo, pierden su actividad, la cual 
puede ser regenerada por reducción (hirviendo con zinc y ácido 
clorhídrico en metanol).
Olcott y Hattlll (6) sometieron una 
maestra a hldrogenaclón a 250° C y a 250-280 atm.durante dos ho­
ras sin pérdida de su actividad. El material recuperado era aún 
no saturado aunque el número da lodo se había reducido de 105 a 
70* El ácido perbenzoleo destruye en frío, a los inhibltoles, co­
mo así también el ozono.
Todas estas experiencias nos Indican 
que los inhicitóles contienen una doble ligadura, difícil de ser 
hidrogenada, la cual sería esencial para su actividad. Los néto-
•- '5 / deter 1 -r el efecto do estos r activos sobre os
concentrados de Inhlbit olee han sido descrlptos sus cintárcente en 
otra parte (15) y (lli). Los concentrados de inhibltoles presentan 
una absorción máxima en el espectro a 29l$.O*S (12).
Siguiendo la axslación de la vitamina 
E hecha por Ernerson y en otra parte (15), se encontró que los to* 
coferoles puros poseen marcada actividad antioxidante (16).
Parece justificado concluir que algu­
nas, sino la mayoría de las actividades antioxidantes, presentes 
en las porciones insaponificables de lípldos vegetales pueden a- 
tribuirse a los tocoferoles. sin embargo, debemos hacer notar que 
la actividad antloxldante de los tocoferóles no es paralela a su
actividad biológica como vitamina E*
El rada activo como ant i oxidante, 
es el : aegdn Plsher (1?) tres veces más que eló(, siendo el 
intermedio* El^ y el/ son dos veces y media menos activos blo- 
lógicamente que al ty* Esta falta de correlación entre las pro­
piedades ant 1 oxidantes* y propiedades vitamínicas, nos da una 
explicación de la falta de relaciones directas que hablan sido 
observadas anteriormente en los concentrados (9) y (16)*
■Ee han descrlpto concentrados de 
vitamina E vi rt anímente libres de actividad antioxidante (§) y 
(9)* Podemos explicar estos resultados suponiendo que las prepa­
raciones no estaban completamente hldrollzadas. Los ásteres sim­
ples de los toeoferóles son efectivos como vitamina E, pero ine­
ficaces como antioxidantes* La posibilidad de que la vitamina E 
pueda encontrarse en la naturaleza en la forma de un áster ha si 
do sugerida previamente (11|)*
Como ya sabemos, tanto la acción 
ant i oxidante de los inhibit oles como la de otros inhibidores de 
estructura conocida, depende de la presencia de un grupo hldro- 
xilo en su molécula, por consiguiente la actividad antioxidnnte 
de los alofanatos de tocoferóles no se esperaba* Este hecho pue­
de ser explicado por la enolizaclón de uno de los átomos de hi­
drógeno del grupo alofañilo (18)*
Cuando se emplearon los aceites 
vegetales como substrato du grasa, mas bien que como fuente de 
concentrado» antloxidantes (par» la grasa de cerdo), se descu­
brió que las fracciones de inhibitolas eran relativamente inac­
11
tivos en las grasas y en los aceites de las cuales ellas habían 
sido extraídas (11 )• be hicieron experimentos, que demostraron 
que un concentrado de inhibitoles era ineficaz para el aceite de 
algodón, en c roblo, cuando una quinta parte de la cantidad usada 
se adicionaba a la grasa de cerdo, se duplicaba su período de in­
ducción (tales resultados pueden observarse en la Tabla M !)•
Hay una diferencia esencial 
en el funcionamiento de la grasa de cerdo y en al funcionamiento 
del aceite de algodón hidrogenado, En al primero la absorción de 
oxígeno y la acumulación de peróxidos es muy pequeña durante el 
período de inducción. El agregado de antloxidantes prolonga esta 
fase con un final fácilmente determinado, puesto que la llegada 
del período de absorción rápida puede ser notado rápidamente.
Con el aceite de algodón hidro­
genado se observa que éste, a través del período de inducción, a- 
oumula peróxidos y absorbe oxígeno muy lentamente, Los ensayos de 
laboratorio sobre autloxidantes se puede seguir más fácilmente con 
tipos de grasa de cerdo que con los aceites vegetales, puesto que 
el final del período de inducción puede determinarse con mayor e- 
xactltud. Otras grasas animales, ácidos grasos grandemente purifi­
cados (destilados) y ásteres so comportan igual que la grasa de 
cerdo, mientras que los aceites vegetales como el d? algodón, oli­
va, sésamo y otros, tienen las mismas propiedades que el aceite de 
algodón hidrogenado.
-12-
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afecto de los concentrados de inhibitoles sobre diferentes grasas.
















Las estorificaciones con alcohol metíli 
co suministra» un método satisfactorio pare modificar loa aceites 
vegetales, de modo que ellos pueden ser ensayados por el método de 
absorción de oxígeno sin cambiar sus reacciones inherentes pera con
las inhibitoles.
Así olcott y Mattill usaron como sube-
trato crudo (no destilado) ásteres de aceita de algodón u otro a* 
celte vegetal preparado por directa estorificación de la grasa con 
alcohol metílico y ácido clorhídrico, Estos ásteres crudos se oxi­
dan más rápidamente y con un período de inducción más agudo que la 
grasa original, pero exhiben un funcionamiento cualitativo similar 
hacia los antioxidantes,
Ellos no eran protejidos por loa con* 
centrados de inhibitoles pero ge estabilizan en un grado remarca­
ble con varios ácidos orgánicos y ácidos inorgánicos.
No puedj obtenerse ninguna conclusión , 
general con relación a la actividad de ácidos inorgánicos» Aunque 
los ácidos sulfúrico y fosfórico son activos, los ácidos clorhí­
dricos, iodídrieo, nítrico y bórico son Inactivos»
Los ácidos orfeónicos alifóticos dicar- 
toxllicos de más de tres átomos de carbono son inactivos si no 
tienen en su molécula por lo menos un grupo o varios grupos ac­
tivos, talos como grupos hldroxllos o doble ligadur s»
81 los rapos oarboxlllcos de un áci- 
do activo, tal como el tartárico, eran neutralizados o osterlfi- 
cados, la actividad era perdida» ^sl en los casos de los ácidos, 
la actividad parece dupend^r de la presencia de grupos hldroxllos 
libres capaces de separar iones hidrógeno»
A fin de investigar el problema eés am­
pliamente, las preparaciones do ásteres crudos eran cuidadosamen­
te destilada» en el vacio» El 95 a de loe esteres doatllalMMI 
fácilmente y sin deetmoción»
Cuando las fréceloses destiladas se u- 
saben como substrato de grasa, en ensayo de antioxidantes,se en­
contró que ellas se comportaban completamente deferente a lo que 
lo hacían los ásteres crudos» Estas fracciones recuerdan a la gra­
sa de cerdo y pueden ser protegidas por los inhibitoles, pero no 
por los inhibidores de tipo ácido»
De todo esto se puede concluir que el 
inhibltol original presente en el aceite vegetal, queda en el re­
siduo cuando los ásteres crudos son destilados, y que a él se de­
be la mayor acción antioxidante de los inhibidores del tipo ácido 
en les ásteres crudos» Cuando se ensayan conjuntamente inhibitoles
u-
e inhibidores d ?1 tipo ácido, se encontró que estos últimos pro­
ducían un aumento en la protección conferida por los primeros* ‘
El ainergismo es ilustrado en 
la Tabla IX*
T A £ L A H» XX*
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En cada caso el uso de dos anti­
oxidantes junto» da una protección en exceso comparándola con 
la que puede ser esperada de los resultados obtenido» usando 
cada uno separadamente.
Ultimamente se encontró que no so­
lamente los inhlbitoles, sino támbién ciertos otros conpuestos 
fenólicos, fomentan la eficacia de los inhibidores del tipo á- 
CidOe
En particular y para ilustrar, los 
resultados de orclnol y ácido fosfórico en grasa de cerdo, son 
especialmente notables* Una tentativa de clasificación se basa 
sobre los trabajos descriptos y se esboza en el esquema siguien­
te:
Tentativa de clasificación de los tres tipos de inhibidores*
do la grasa de
cerdo, purifí­
Aceite Esteres Esteres Grsa de cerdo,
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En general puede decirle que 
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”Un inhibidor acídico fomentaría, energetizarla la acción de 
cualquier inhibidor fenólico’1,
Súmámente interesante es el he­
cho de que el ácido ascórbico, vitamina C, posea actividad an­
tioxidante del tipo acídico, mientras que los tocoferoles, es­
to es, vitamina E, posean las propiedades asignadas a los inhi­
bidores fenólicos.
Teóricamente las combinaciones 
de los dos antioxidantes serían particularmente ventajosas, y en 
la actualidad la estadística confirma tal presunción (Tabla N-011),
El objeto de nuestro trabajo, 
en su primera parte, es comprobar la acción antioxidante del a- 
ceite de germen de trigo sobre la grasa de cerdo y buscar la con­
centración óptima en la que produce la estabilidad máxima.
La seguida parte consiste en ver 
la acción sinérgica de los inhibidores acidices sobre los fenó­
licos, para lo cual hemos empleado el ácido cítrico por ser el 
más recomendado en la literatura a causa de su mejor solubilidad 
en los solventes grasos.
La tercera parte de nuestra in­
vestigación consiste en ensayar^ tocoferol puro sobre la misma 
grasa de cerdo para comprobar si en el aceite de germen de trigo 
existen substancias que favorecen la acción de los tocoferoles,
Finálmente se hicieron algunos 
ensayos de almacenaje con el propósito de teer, si a través del 
tiempo, variaba o no la estabilidad conferida por el aceite.
Las muestras de aceite de germen 
de trigo fueron gentilmente cedidas por el Dr.Oscar Raúl Vera,
Influencia del ®ce*te de germen de trigo sobre
la estabilidad de 1® grssr de cerdo
■ <’'s
1
Para llegar a determinar el mejore- 
miento en la estabilidad do la grasa de cerdo por el agregado 
de ace*te de germen di trigo se usó el método de absorción de 
oxigeno#
Trataremos de recordar que se en­
tiende por periodo de _¿¿idticcián de una grasa o de un aceitoe, a 
pesar de haber sido explicado en la introducción, El objeto de 
esto es entender mejor la descripción y funcionamiento del apa­
rato utilizado.
Guarido las grasas y Los aceites son 
expuestos al aire absorben gradualmente oxígeno con la formación 
de peróxidos, dependiendo la velocidad de absorción de un número 
de factores, tales como la característica de la grasa expuesta 
y el acceso de luz,
encontraría un período inicial 
durante el cual la velocidad de absorción de oxígeno es bajo, 
después de éste la velocidad aumentaría en una manera bastante 
rápido y esto marca el final de los que se ha convenido en 11a-
- J.Í.:?7 - .7 'Va 7
ni final de este período es además 
coincidente con el tiempo cuando la deterioración del sabor se 
hace marcadamente aparente, es decir, que la rancidez oxidativa 
se tu el ve org- ;;.ol ópticamente perceptible.
El método usado en este trate jo es 
el método de absorción de oxígeno. El ensayo se realiza expo­
niendo una cantidad de grasa caliente a una temperatura cons­
tante en un mecanismo que regula a la velocidad de agitación de 
oxígeno y conectando el balón donde se realiza el ensayo a un 
manómetro (Un tubo en U lleno de mercurio).
En nuestra investigación la me­
dida de absorción por la contracción del oxígeno en el balón 
donde se realiza el ensayo está indicada por la altura de la 
columna de mercurio del manómetro*
El particular valor de ésto 
descansa en el hecho de que los resultados de absorción de oxí­
geno se obtienen sin la necesidad do determinar el número de 
peróxidos y por el simple medio de hacer lecturas manométrl- 
cas, las que pueden ser repetidas a intervalos deseados sin te­
ner que aumentar el número de tubos o el tamaño de los aparatos 
que ensayan rancidez*
Antes de emplear este método se 
usaba el mét odo de oxígeno activo conocido como ensayo de ran­
cidez acelerada Swlft (20)* Haremos una descripción somera del 
mismo*
Consistía en hacer burbujear 
aire cuidadosamente limpia-do a través de lá grasa, la que era 
mantenida a la temperatura del agua en ebullición* La muestre 
era ensayada organolépticamente a intervalos frecuentemente re­
gularos y cuando el aire que pasaba a través de la «lama adqui­
ría un olor rancio, determinaciones del contenido de peróxidos 
se hacían sobre ella* La grasa se colocaba en tubos perfectamen­
te calibrados y se determinaba en cada tubo el valor de los pe­
róxidos, se dibujaba la curva ntlempo-peróxido” marcando sobre 
ella el punto en el cual la rancldee se ponláxde ¡manifiesto, 
por el olor* Para estudiar mejor las distintas curvas se con- 
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tlnuaba la experiencia de acuerdo al número de tubos, que se dis­
pusiera, aún cuando, la rancidez se hubiera desarrollado en los 
primeros tubos*
Con el método de absorción 
de oxígeno el problema que faltaba determinar era el punto de 
ruptura (el punto donde se ponía de manifiesto la rancidez or­
ganoléptica) de la curva sin tener que recurrir a loa ensayos 
organolépticos*
be ha demostrado que esto es 
posible por la investigación de bylvestor y otros (20), quienes 
han comprobado que en las curvas de estructura similar los pun­
tos dj ruptura ocupan una posición determinada y que los puntos 
teóricos así determinados cououerdnn en una exactitud remarca­
ble con el punto observado actualmente, en donde comienza la ran 
cidez perceptible.
Los valores de estabilidad 
pueden ser establecidos en lecturas manométricas estrechamente 
espaciadas en vez de análisis fyií rucos de dudosa realidad*
Aparte de la más grande e- 
xactitud promisoria el método manométrico (de absorción de oxí­
geno), es de fácil manipuleo y bajo costo; en cuanto a lo que 
nosotros podemos decir en el presente en relación a la rancidez 
perceptible es que en el método de dwift puede ocurrir donde a 
través de les cálculos, el punto de ruptura, es establecido co­
mo existente aún cuando no es tod vía perceptible a los senti­
dos.
El aparato usadlo consiste de 
un bailo de aceite y agua calentado eléctricamente; una platnfor* 
na movible activada eléctricamente, que sostiene los balones de 
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ensayo en los cuales las grasas están sometidas a la acción del 
oxígeno; manómetros que registran el vacío por la absorción de 
oxígeno y un cilindro de este gas (en lugar del cilindro de oxí­
geno, por eer mucho más cómodo se usa una cámara de auto, la 
cual se llena de oxígeno).
El baño de aceite consiste de 
un recipiente de doble fondo; en la parte inferior circula agua 
y en la parte superior se encuentra un aceite mineral. El agua 
del baño es calentada por medio de una resistencia eléctrica, u- 
na grao resistencia para mantener la temperatura hasta el punto 
de ebullición di agua y una pequeña resistencia para mantener 
el baño d; aceite e la temperatura de 100° C* Un refrigerante a 
reflujo mantiene constante el nivel del agua.
Plataforma que soporta los frascos de absorción.
La plataforma ajusta cuatro 
balones, los cuales están mantenidos en posición fija por medio 
de grapas y permiten así colocar los balones en el baño de acei­
te aln la necesidad de alzar la plataforma del baño.
La plataforma descansa por 
su propio peso sobre guías y está conectada por una varilla de 
transmisión a un motor impulsado por un excéntrico el cual des­
liza la plataforma horizontalmente de un extremo a otro con una 
velocidad que puede variarse entre 75 y R$ movimientos por minu­
to. La velocidad "standard” es de 80 movimientos por minuto. 
Manóiaet rqat
El tablero de manómetro a- 
justa cuatro manómetros di vidrio (uno para cada balón de Kjel- 
dahl) y un indicador de Vacío* Los manómetros están llenos de 
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mercurio y son de un tamaño para registrar 200 mm de presión ne­
gativa y deben ser todos d¿l mismo dlá istro tubular»
El indicador de vació se usa pa­
ra controlar la carga de oxígeno en los balones Kjeldahl»
BcuOHür de ¿Jeldahlí
Estos son de )00 cm.de capacidad, 
y seleccionados por su uniformidad de diámetro y curvatura.
A fin dh? hacer el equipo tan com­
pacto cono sen posible, sus cuellos han sido acortados de modo 
que no sobresalgan más de cinco om»arriba de las grapas de la 
plataforma portante, cuando el fondo del balón está un olí» arriba 
del fondo del pozo del aceite»
Los balones Kjeldahl están cerra­
dos por tapones de goma como muestra el esquema adjunto. 
Procedimientos
á) Controlar la temperatura co­
rrecta del baño de aceite a ÍOO^C y ajustarla si es necesario»
b) rundir la grasa a ensayar a
6o5 C, por tratarse en nuestro caso particularmente de grasa de 
cerdo» Filtrar»
c) Colocar 50 gs.de grasa fundi­
da y filtrada en c da balón Kjcldahl,
d) Conectar un extremo de un co- 
lector de vidrio a la linea de vacío y el otro extremo a la cfl- 
mapa de auto llena de oxígeno.
e) La cámara de auto se llena con 
el oxígeno de un cilindro y se obtura con una llave»
f) ¿je conecta el colector al In­
dictador de, presido y a la bomba de vacío.
g) ¿»e hace un vacío de 25 pul­
gadas durante tres minutos sobre loa Kjeldahl.
h) i>e cierra el vacío y lenta­
mente se abre la oonecoión a la cámara de auto llena de oxíge­
no, hasta que el vacío retorne a cero.
j) Se repiten las operaciones 
£ y h tres veces.
k) ¿>e saca el colector de vidrio 
y sin demora se conecta cada kjeldahl a su manómetro por medio 
de una unidad consistente en un tapón de goma, un tubo y una man. 
güera de goma. El tubo de goma tiene una llave T (ver esquema 
adjunto).
l) se abre T y se pone en movi­
miento la plataforma movible. £1 objeto de abrir T es que no e- 
x*sta ninguna presión de oxígeno en el Kjeldahl, lo que se com­
prueba cerrando T y observando las dos ramas del manómetro de 
mercurio. Esta operación lleva cerca de 20 minutos.
n) se hacen lecturas a interva­
los fijos, que dependen del desarrollo de presión negativa pe: 
lecturas de 30 minutos cuando no se registra ninguna absorción 
y lecturas cada lo minutos tan pronto como la presión ne ratlva 
se pone de manifiesto. Nosotros hemos dejado abierto T durante 
20 minutos, con lo que se elimina la posibilidad de que exista 
alguna presión en ol Kjeldahl y después de haber cerrado T, se 
hicieron lecturas manométricas cada lo minutos.
blomamoa presión negativa a la disminución de presión que 
tiene lugar en el Kjeldahl, a causa de la absorción de oxígeno.
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o) La limpieza del material u- 
tilizado ya sea de los Kjeldahl, vasos de precipitación en que 
se pesa la grasa etc, es d^ fundamental importancia. Primeramen­
te se lavó el material con apta jabonosa y con nun*clones y des­
pués con una solución sulfocrómiaa bastante concentrada#
A pesar de haberse enjuagado con 
mucho esmero, los duplicados de loa ensayos no coincidían, pare­
ciendo que algo de mezcla aulfocrómicn quedaba, la cual oxidaba 
la grasa, de dedujo que la mezcla sulfocrómioa no era aconseja­
ble para el lavado del material, más adn si consideramos nuestro 
caso, en que utilizamos un método de absorción de oxígeno, Final­
mente se preparó una solución alcalina para el lavado, constitui­
da por las siguientes substancias i
X
Pirofosfito de sodio: 1I4.0 gramos■
Carbonato de sodio : 225 gramos •
Fosfato de sodio : 500 gramos
Metasilioatlo de Na i Uo gramos
dantomerse N°1 (dodccil heneen sulfouato de sodio,
que es un detergente): 2? gramos
ré mezclan las cantidades de reac­
tivos indicadas en un mortero, se tamiza par facilitar bien la 
mezcla y luego se prepara una solución al 10# que se emplea para 
lavar el material#
La limpieza se realiza del siguien 
te nodo: se lava el material con agua jabonosa c líente y con mu­
niciones, lo mejor posible, se enjuaga, y después con la solución 
alcalina hirviendo hasta que las burbujas jabonosas formadas cu-
bran toda la superficie dul material* Esto se hace tres veces, 
después se enjuaga con agua destilada hasta eliminar la solu­
ción alcalina, se escurre muy bien ésta, y se coloca todo el 
material así limpiado en una estufa, porque éste debe ser uti­
lizado completamente seco*
Trabajando de esta manera se e-
11 rain a el peligro de la oxidación de la grasa, que se presenta 
cuando se usa una mezcla sulfocrómica, y así los ensayos hechos 
por duplicado coinciden#
Preparación de las curvaos
Se llevan los milímetros de pro— 
■lón negativa como ordenadas (0 a 200 nra) y loa minuto a cono aba. Z 
•leas (0 a J00 minutos para la grasa de oerdo). se adjunten doe 
curvas, la de control (8o minutos) y la qHe posee mayor establ- 
lidnd (560 minutos)*
El objeto de nuestro trabajo en su 
primera parte consiste en ver la eeeldn entiexiMnte del aceite 
de germen de trigo. Primeramente se determinó la estabilidad de 
la grasa de cerdo a ensayar, para tomrl- como control, a la que 
corresponde una estabilidad de 80 minutos.
Por no haber producción local, s© 
usó grasa de cerdo comestible, producida en Villa Gobernación 
Olives, Poia.de santa Pó. iiOB basamos en el trabajo de H.W.ML*. 
raenchneider, J.Turer y Salde c.Ault (21).
existan substitutosSabemos que
de la manteca, que «mal.** en *,«1*, #, RpnaBe BníeíB19B , vew 
diales. L* composición de estos productos varia conaiderablemen.
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te de tiempo en tiempo, dependiendo esto de la relativa apro- 
vechabilÁd-'íd y precio de sus componentes»
Puesto que el interés comercial 
en estas grasas compuestas se ha concentrado alrededor de sus 
ventajas económicas no pudo darse suficiente atención a la po­
sibilidad de mejoramiento de la estabilidad do las grasas ani- 
males mediante mezclas con porcentajes relativamente pequeños 
de ciertos aceites vegetales.
Se sabe que en general, las man­
tequillas preparadas por hidrogenaoión do aceites vegetales son 
algo más resistentes a la rancidez que las grasas animales»
Trabajos previos (11), (16) han 
indicado que algunos de los aceites vegetales comunes deben su 
estabilidad principalmente a la presencia de tocoferoles natura-
♦ 
les»
El aceite de germen de trigo con­
tiene cerca de 0,5 6 0,5 gs«por ciento de tocoferóles (22), (25), 
$2U)$ además los aceites de maíz, algodón, soya contienen de 
0,1 e 0,2 gs.por ciento, mi entras que el de oliva 0,008 gs.por 
ciento (25)»
En diferentes especies, pueden 
procMi o irse vari ación es considerables» Además el tratamiento de 
refinación, generalmente reduce el contenido de toooferoles de 
un aceite»
tie ha demostrado que la adición 
de una mínima, cantidad de tocoferoles (0,01 a 0,001 gs.por cien­
to de grasa) produce un aumento notable en la estabilidad de la 
grasa de cerdo. Concentraciones de esa magnitud pueden introdu­
cirse fácilmente en la grasa de cerdo por mezcla directa con 
cantidades relativamente pequeñas de aceites ricos en tocoferó­
les»
Aunque en 1926 Anderegg y ¡sel- 
son (7) informaron que el aceite de germen de trigo protege las 
grasas no saturadas en mezclas diariamente prepar' das, y a pe­
sar de que este hallazgo fué confirmado en 1931 por Roller, com­
parativamente se ha p ublioado poco referente al mejoramiento 
de la estabilidad de la grasa de cerdo, causada por la adición 
directa de aceites vegetales.
En vista del conocimiento con. 
cerniente a la acción antloxldante de los tocoferolea, incluyendo 
el concepto de sinerglsno propuesto por Olcott y Matkill y ade­
más estudiados por otros (26), fué considerado conveniente ana­
lizar e investigar, el efecto de la adición del aceite de ger­
men do trigo en la grasa de cerdo»
nosotros hemos usado un aceite 
de germen de trigo extraído por solvente, el que fué cedido gen­
tilmente por @1 Dr. Osear Raúl Vera. 3u contenido en tocofero- 
les totales fué determinado por el método de parker Me. par lañe, 
modificación del método de primerie Engel (27) y adoptado al fo­
tómetro de Pullfrlch por el Dr. Vera (28) debido a la carencia 
de colorímetro fotoeléctrico en nuestro medio.
Se creyó conveniente hacer un 
resumen del método utilizado en la determinación de los tocofe- 
roles totales del aceite de gemen de trigo. £1 fundamento del 
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mismo consiste en la oxidación de los tocoferoleo presentes en 
el aceito vegetal por el OlJFe, el cual se reduce a ión ferro­
so, que al oomplejarse con altfV/ dlpirldilo desarrolla una co­
loración roja.
El complejo formado es según 
bnsll (29) y Mellan (JO) Fe í(C10H8N2)j1 X2, donds X es un re- 
dical ácido monovalente, es decir un ión Fe y tros dipiridllo.
Se hace una extracción en Soxh- 
let del aceite de germen de trigo con un éter de petróleo y en 
el mismo matraz del aparato se evapora el solvente. Para ello 
se tapa dicho matraz con un corcho con dos perforaciones; una 
donde llega nitrógeno puro y otra atravesada por.un tubo acoda­
do para la salida de los vapores del solvente.
En el mismo disco eléctrico de 
calentamiento del Soxhlet se realisa la evaporación del solven­
te. para ello se hace circular lentamente M2 puro (99,9%), que ■ 
desaloja el aire del matraz y arrastra luego durante el ealenta­
blen t o los vapores del éter de petróleo. Se continúa el calenta­
miento, manteniendo una ebullición suave del solvente, neoesitád- 
dose para esta operación menos calor que el necesario durante el 
funcionamiento del aparato, habernos que el solvente ha sido Olí*» 
minado totalmente, cuando ya no se forman burbujas en el aceite.
Al quedar el aceite tranquilo se 
hace pasar una corriente rápida de N2 para desalojar el posible 
solvente que haya condensad© en la parte superior del matraz. s@ 
doja enfriar y se pesa. hace aria solución en nafta, de alrede­
dor de 1,7% y allí se valoran los tocoferoles. para ello se solo­
can en un tubo de centrXfu^ con tapa esmerilada de unos lo mi, 
7 mi de la solución del aceite en nafta de p*£b* I2O-II4.O0 C pu­
rificada con bol¡li2, se le agrega 2 mi de sd¡H2 al 85$ en peso 
y se agita lentamente hasta que el precipitado pardo precipita 
rápidamente*
Asi se consigue destruir las do­
bles ligadura» de los oarotunoides que reducen al ión férrico 
(27) y ()!)• be centrifuga, se decanta, se agita con KOK y se 
vuelve a centrifugar» íie toma 2,7 al do In solución nsX prepa­
rada y con ella se hace la reacción de valoración: se le arro­
ga 1 ni de solución oWdipiridi lo al (disuelto en OÍ)COOH gla­
cial), 1 mi de Cl)Fe al 2^ (disuelto en OiJCOOH glacial) y al­
cohol etílico purificado por destilación sobre Mnol^K y KOH has­
ta lo mi* ¿Simultáneamente se prepara el líquido de compensación, 
reemplazando los 2,7 mi de la solución del aceite por 2,7 mi de 
nafta* ae determina en el fotómetro de Pullfrleh el coeficiente 
de extinción 1¿, y con él se va a la curva de E-mg de tocoferoles 
donde se tiene el contenido en toooferoles de los 2,7 mi de la 
solución de aceite* El aceite contenía 2,8 gs*de tocoferoles to­
tales por kilogramo de aceite* En la Tabla N° XII se dan los re­
sultados de las experiencias realigadas»
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T A B L A II» X X 1
Efecto de las mínimas cantidades de tocoí'eroles contenidos en el
aceite de germen de trigo, sobre la estabilidad de le grasa de cerdo
Concentración de Contenido en Estabilidad Aunento Factor
aceite en le. gra-- tocoferoles en la es— de esta-
sa de cerdo. del aceite (a) habilidad bilídad
• (b)
X gramos minutos minutos
80 i.,0
0, 01 0,000028 120 Uo 1,5
■ 0,1 0,00028 150 70 1,9
0,5 o, ooiUo 210 150 2,6
1,0 0,0028 280 200 5,5
1,2 o, 00556 520 2U0 U,o
1,U 0,00592 5¿o 260 U,25
2, 0 0,0056 570 290 l».,Ó0
2,8 o,oo78U U10 530 5,10
5,0 0,00814. 560 1x8 0 7,00
5,2 0,00896 U50 570 5,60
U,o 0, 0112 U50 370 5,60
6, o 0,0168 UUo 560 5,50
8,0 0, Oí/ U50 550 5,50
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Observando la tabla anterior po­
drá constatarse nue al llegar a un agregado del 5^> de aceite de 
germen de trigo, la estabilidad alcanza un máximo que correspon­
de a una cantidad de tocoferoles totales da 0,OORU gs.por cien­
to de grana de cerdo.
Este hallazgo está en concordan­
cia con informaciones en la literatura de que la eficiencia de 
los tocoferoles como antioxidantes disminuye con el aumento de 
concentración (26), (52) y (53).
Con los datos obtenidos de la 
Tabla N» lii se construyó un gráfico, en el que en las abscisas 
se representa la concentración en gramos de aceite de germen de 
trigo por ciento de grasa de cerdo y en las ordenadas la estabi­
lidad referida en horas.
(a) Contenido en toooferóles totales del aceite determinado por 
el método de parker Me.Parlaos, modificación del de ¿mmerle 
Engel y adoptado al fotómetro de Pullfrloh por el Dr.Vera.
(b) Estabilidad de la grasa tratada sobre la estabilidad de la 
grasa no tratada.
Lül(&rrn,OC/Cu
Acción slnérgica del ácido cítrico sobre los 
tocofcroles contenidos en el aceite de germen 
de trigo.
-?!•
Ya conocemos de acuerdo a lo ex­
plicado en la Introducción, la acción sinérgioa de ciertos áci* 
dos orgánicos e inorgánicos sobre los antloxi dantos fendlieos, 
en nuestro caso, los toeoferoles que se encuentran en el aceite 
de germen de tr¿go.
Por esa razón se consideró inme­
diatamente el problema de encontrar una substancia aeXdioa, la 
que mejorarla y acrecentarla la actividad del aceite de germen 
de trigo*
Golurnbic y Matill (jU) derrostra* 
ron el sinergismo del deudo ascórbie© eon^toeoferol, y también 
se comprobó que los ácidos tartárico y cítrico son definitiva* 
mente superiores al ácido maleico en la estabilización de éste* 
res de aceite de algodón hidrogenado.
El ácido cítrico tiene la venta* 
ja sobre el ácido tartárico de ser «preciablemente más soluble 
en solventes grasos (55),
El problema que se presentó in* 
mediatamente fuá la manera de disolver el ácido cítrico en el a* 
©cite de germen de trigo, Después de varias tentativas se llegó 
e solubilisarlo de acuerdo al método seguido por R.A.ohapman y 
W.D»líe,Marlene, quienes aplicaron la mezcla de aceite de germen 
da trigo y ácido cítrico al mejoramiento de la estabilidad de la 
leche en polvo (^6),
Reaotivos usados?
~£±¿9-J2.í!L^.¿i.9.o.s M«lllnckrodt Chernieal Works, Saint Louls, Montreal, 
Philadelphia*fiew York*
Alcohol etílico absoluto» Mattaldi•
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Según @1 método original, se di­
luía el ácido cítrico en alcohol etílico absoluto, y esta solu­
ción se mezclaba perfectamente con la entidad requerida de a- 
ceite de germen de trigo, agitándose entonces la rnegela en un 
Vjaring Blendor durante cinco minutos, El alcohol se elimina por 
vacio,
Se procedió de la siguiente ma­
nera» se posó el ácido cítrico en un vaso de precipitación de 50 
mi, previamente tarado, se disolvió en la cantidad mínima posi­
ble du alcohol etílico absoluto, se filtró, ee recibió el fil­
trado en otro vaso de precipitación tarado de 100 mi, y se le a- 
gregó la cantidad requerida de aceite de acuerdo el ácido cítri­
co usado, se agitó la mezcla en un agitador, por espacio de cin­
co minutos, para emulsionarla bien,
L,n mezcla adquirió un aspecto 
lechoso y un color mucho más amarillento que el aceite; se pasó 
ésta a un Erlenmeyer de 250 mi al que se hizo vacio. Para ayu­
dar la evaporación del alcohol se calentó a baño marla el prin­
cipio, pero al hacer los ensayos de estabilidad se vJLÓ que no es­
tabilizaba, lo que significaba que Ir temperatura alteraba el a* 
ceite, Finalmente la evaporación se efectuó agitando oontlnuamwi* 
te el Erlenmeyer a temperatura ambiente, sin peligro de descompo­
ner el aceite por mucho calentamiento, A medida que se evaporaba 
el alcohol, se vló que el eo) or del aceite iba variando hasta que 
al final cuando no eliminaba más alcohol el aceite adquirió su co­
lor original.
Este aceite que contenía ácido oí- 
trico en diferentes proporciones según los ensayos, se agregó 
en una concentración del a la grasa de cerdo» Esta concen­
tración que corresponde a un contenido de 0,0081^ do tocofero- 
les totales, es la óptima en que actúa nuestro aceite de ger­
men de trigo para mejorar la estabilidad de la grasa de cerdo, 
como fué probado en la primera p&rte de nuestro trabajo.
¿>e ensayó con 0,1, 0,5, 1, 2 
y y,> de ácido cítrico» no fué posible ensayar concentraciones 
mayores del 5%, por la dificultad de solubllizar el ácido cí­
trico en el aceite, debido a la gran cantidad de alcohol que 
da be usarse, lo que hace más difícil su eliminación»
Los resultados do los ensayos 




___ r_A_B_L_A_ Jf£ 1 V._
Acolfln slnérplca del /leído oítrlco sobre los tocoferoles ponte- 
nidos en el aoelte de germen de trino.
Antioxidante agregado: Estabilidad Aumento de Factor de
aceite de germen de trl~ la estábil*- protección




germen de trigo 560 1180 7,0
5/> de aceite con
O,1X de ae,cítrico* 560 U80 7,0 -
de aceite con
0,5^» de no.cítrico 700 620 8,75 *' •-!
y/a de aceite con
l,í de no.cítrico 730 650 9,10
de aceite con N , I
' •: X
2$ de ao. cítrico 810 730 10,10






5/> de ae,cítrico 8?0 750 10,30
' •" -T !
•

Acción delv tocoferol puro sobre la estabilidad
de 1« gr^sa de cerdo
Factor de protección o de estabilidad;
Es la estabilidad de la 
grasa tratada sobre It estabilidad de la grasa no tratada.
Adjuntamos el siguiente grá­
fico, en el cual en las abscisas se represente la concentra­
ción en gramos del ácido cítrico por ciento de aceite de ger­
men de trigo y en las ordenadas la estabilidad referida en 
horas.
En la tercera parte de nuestro 
trabajo se estudió la acción estabilizante del ^tocoferol puro, 
determinándose la con centración a la cual ejerce su máxima ac­
ción»
¿>e han hallado tocoferolea en u- 
na amplía variedad de grasas vegetales, pero no se encuentran 
gen eral emente en grasas animales (ó). La» observaciones de olcott 
y ¿roerson y últimamente las de Golumbie (6), han mostrado que 
los tocoferolea y compuestos relacionados, funcionan como antio- 
xidantes de las grasas y que son responsables en parte de la ma­
yor estabilidad de las grasas vegetales hacia la deterioración 
oxidntlva» Tres son los tocoferoles existente» en la naturaleza 
ha fórmula desarrollada del Xtocoferol es:
metilo del C7. Al f le falta el grupo metilo del carbonos 05» Los 
primeros en aislarse fueron alo) y el# per Evan» K.M.- Emerjan 
0,H»- y Emerson g.A» (15).
El^tocoferol es un aceite ama­
rillo pálido,de índice de refracción 1,5052, densidad a 15° 0 
0,955, soluble en alcohol, éter, graaas, insoluble en agua, dé­
bilmente dextrógiro, con absorción máxima en el espectro a 2980® 
A, resistente al calor, destilable a alto vacío a 200° C. Es muy 
estable frente al ácido clorhídrico, muy sensible al oxígeno so­
bre todo en presencia de metales pesados»
Al enranciarse las grasas don­
de se encuentran disuelte os, los peróxidos los descomponen, Al 
acetilarlo su sensibilidad el oxígeno se elimina y aumenta su 
actividad biológica.
Ely el Xtocoferoles son muy 
parecidos alQl en sus propiedades químicas, pero dos veces y me­
dia menos activos biológicamente. Los toooferóles fcienen además 
acción como antioxidantes siendo en trA aspecto el más activo 
el)f, según Flsher tres veces más que e!D¿ , siendo elintermedio
El<o( tocof erol puro usado en nues­
tros ensayos, se compró en ampollas de 5 F>s«» habiendo sloo pre­
parado por Siloo Chemieal borks, dileo Quallty (Origen Estado# 
Guidos de Norte América).
Empezamos los ensayos con un a- 
gregedo de O,OOBU gs.de Vtocoferol por ciento de grasa de cerdo, 
cantidad que corresponde a la concentración óptima de tocofero- 
les totales en el aceite de germen de trigo, utilizado para afeó­
te uar la primera parte de este trabajo.
Se observó que a esta concentra­
ción, la estabilidad dada por el aparato correspondía a 550 mi­
nutos; en cambio con el aceite de germen de trigo se obtuvo un 
máximo de estabilidad de ^60 minutos; lo mamo sucedió con el a— 
#■ regado de 0,016/» de Xtocoferol con el que se obtuvo una estabi­
lidad de 390 minutos, menor que la estabilidad conferida por el 
aceite, que era de I4I4.O minutos.
Esto significaría que a iguales 
concentraciones de b^tocoi’erol puro y tooufercles bótale» en el a- 
eeite, se comportaría mejor el aceite, lo que se explicaría por 
el hecho de que en el aceite existen mezclas de los tres toco- 
faroles presentes en la naturaleza, Ya sabemos que el/tocofe- 
rol es tres veces más activo cono ant 1 oxidante que el i^tocofc- 
rol.
be ensayó con concentraciones 
mayores de Xtocoferol puro llegándose a un concentración ópti­
ma de 0,2*0,5%. be vló que después de una concentración de 0,11% 
de ^.tocoferol, las adiciones posteriores deX tocoferol tenían 
poco efecto sobre 1?1 estabilidad, aún en una concentración del 
1%.
En la Tabla N«o V, se resume los 
ensayos hechos con el^tocoferol y al mismo tiempo adjuntamos 
un gráfico, en el que en las abscisas se representa las concen­
traciones de b( tocoferol en gramos por ciento de grasa de cerdo 










Acción del SÍ tocof ero! puro sobre la efitabilidnd de Ir grasa de
serdo*
Concentración de Estabilidad Aumento de la Factor de pro-
?1 tocotero! en estabilidad tecclón 0 es-
la grasa de cerdo. habilidad*
gramos minut os minutos
80 1
0,0081). 550 2?0 U,3
o, 016 390 510 M
0,05 590 510 7,3
0,05 610 530 7,6
0,20 730 650 9,1
0,30 750 670 9,3




Factor de protección o de estabilidad:
Es la estabilidad de la grasa
tratada sobre la estabilidad de la grasa no tratada*
Pin Rímente acompañamos un grá­
fico en el que se representan las tres curvas correspondientes
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a los ensayas realizados
Estos resultados catán de a- 
cuerdo con informaciones dadas en la literatura, que dicen que 
con rada altan concentraciones del 0,2^> de 0(tocoferol, la esta­
bilidad de lo grasa de cerdo comienza á disminuir y se apresura 
la llegada de rancidez organoléptica (53) y (??)«
También Celvin Golunblc demos­
tró que las adiciones de grandes cantidades deo(toacferol a las 
grasas vegetales que ya contienen cantidades substanciales de to* 
sof croles como constituyentes naturales aumenta la acunulacidtl 
de peróxidos y acorta el período de Inducción* La concentración 
óptima de ^toooferol par^ la estabilización de cualquier grasa 
no puede ser así establecida categóricamente por la posible e- 
xistenc*a de otros Inhibidores naturales y otros variables.
Según estas observaciones, los 
resultados paradójicos de Olcott y Matlll eiouentrah una expli­
cación probable; estos autores hallaron que los concentrados de 
inhibitoles eran ineficaces como antloxldnntes de las grasas vu» 
getalea de que se extraen. Resulta ahora evidente que en tales 
grasas, "loa tocof©roles ya ejercen su máxima acción antioxidan­
te y que mayores ediciones de ellos producen una disminución en 
la estabilidad"#
La demostración que la actividad 
máxima nntloxldante de 1 >s tocofcroles está relacionada a su con* 
o entra alón pone en pié ésta Interesante pregunta:
¿Es puramente fortuito el con te- 
rudo en tocoferoles de las grasas vegetales o está reculado 
por el proceso metatólico de las plantas, pera suministrar a- 
•X la máxima estabilidad de la grasa?
No se puedo adelantar 
todavía ninguna respuesta a esta pregunta, pero, si fuera cier­
ta la primera posibilidad, resultarle que algosas grasas vege­
tales pued-n contener tocoferoles mds que suficientes para ase­
gurar la máxima protección contra la autooxldación.

■-lt2-
Con el fin de completar el es­
tudio di la acción antioxidante del aceite de germen de trigo 
sobre la grasa de cerdo se hicieron algunos ensayos de almace­
naje, para ver al a través del tiempo variaba o no la estabi­
lidad conferida por el aceite y dada por el aparato.
Para ello nos hemos basado en 
el trabajo de Eeirnengchn eider y Speek (38) y (39),
Se utilizaron frascos de vidrio 
de 6 cm, de diámetro externo y 10 cm, de alto, con tapas metá­
licas a rosca, be colocó en cada uno de ellos 100 gs, de grasa 
de cerdo con las distintas concentraciones de aceite de germen 
de trigo que se utilizaron en la primera parte de nuestro tra­
baje, hasta una concentración del 3^, que era la más eficaz. 
Los frascos se cerraron herméticamente y fueron colocados en 
un rex'rl geredor de nodo que la muestra congelara rápidamente.
Después de ser enfriados toda la 
noche fueron colocados en una caja de cartón para protegerlos 
de la luz, y almacenados en una habitación cuya temperatura os­
cilaba entre 21 y 22® 0, se tomó la temperatura durante los tres 
meses que duró la experiencia obteniéndose un promedio de 21,8° 
C; la humedad relativa que se tomó con un hidrómetro de Taylor 
fué de 75/» • DI método original aconseja una temperatura de 21,1° 
C y una humedad relativa de 65^,
Después di unas pocas horas de al< 
macenados en esa habitación la tapa atornillada de los frascos 
se aflojó cerca de la m*tad para permitir alguna difusión de ai­
re on los mismos.
-U5*
Al oabo de tros meses ge es­
tar almacenados en esas condiciones, las muestras fueron en* 
gayadas en el aparato de absorción de oxígeno* Los resulta­
dos obtenidos están detallados en la Tabla Ha Vi,
J-V-V- jyi 1 !*_
Variación de la estabilidad con el tiempo.
Concentración Estabilidad Estabilidad a Disminución
del aceite en la inicie,! los tres meses en la
grasa de cerdo* estabilidad
gramos minutos rninut os minutos
8o Uo Uo
0,01 120 Uo 80
0,1 150 60 90
0,5 210 ño 150
1,0 280 80 203
1,2 520 80 2U0
1»U 5110 80 260
2,0 57o 90 280
2,8 1110 120 290
5,0 560 190 570
••ip. U—
Los ensayos se hicieron por du­
plicado. Acompañamos un gráfico, en el que en las abscisas se 
representan las concentraciones en granos de aceite de germen 
de trigo por olento de grasa y en las ordenadas la estabilidad 
en horas, be observan dos curvas; la que representa las estabi­
lidades de la grasa de cerdo deterradas inmediatamente, y la de 
las estabilidades de la misma grasa de cerdo después de tres me­
ses de almacénamiento.
Le ve que las estabilidades con­
feridas por el aceite de germen de trigo disminuyen con el tiem­
po, lo que significa que los toooferoles dan mayores estabilida­
des por métodos acelerados (estabilidad inicial) que por los en­
sayos de almacenaje (estabilidad a los tres meses).
La diferencia entre los resulta­
dos de loa ensayos rápidos, y los de almacenaje parece aumentar 
cuando se agrega concentrado de tocoforoles y lecitina a la gra­
sa de cerdo (38) y (39).
En la mayoría de los casos en que 
se usaron antioxidantes, el factor de protección, determinado 
por el ensayo rápido de estabilidad, resultó mayor que el que se 
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De acuerdo a las experiencias 
realisadas, ee pueden extraer lee siguientes consideraciones 
generaleet
1) *- Utilizando el aceite de germen de trigo como en* 
tio2<ldante, se obtiene la Máxima estabilidad (do 80 a 5&0 minu­
tos) sobre la grasa de cerdo, cuando se agrega un 3/> en peso de 
aceite*
2) *- La acción sinérgioa del ácido cítrico queda proba­
da, y su concentración óptima ee del Jgí (de 80 a 8)0 minutos)*
Reculta además difícil obtener ; 
concentraciones mayores del 3b, a causa de las dificultades pa­
ra solublllzar el ácido cítrico*
3) *- Los agregados deXtocoferol puro en las mismas 
concentraciones que se consiguen con el aceite prueban que el 
aceite es más eficaz, como se puede deducir de la posible exis­
tencia de ,)/ tocofcroles y otros inhibidores naturales dn el 
mismo*
Ho es práctico efectuar compro* 
badenes con una coa cent ración mayor del 0,016;' de Xtocoferol, 
ya que ello obligaría a agregar grandes cantidades de aceite de 
germen de trigo*
U)e* Las mayores estabilidades con el agregado‘de-'toco- 





9)*~  Los ensayos de almacenaje permiten deducir que
con la acción del tiempo disminuye el efecto antioxidante del 
aceite»
6)»-  Los datos obtenidos concuerdan con los de la bi­
bliografía, De ello se deduce que los aceite» de germen de trigo 
argentino tienen propiedades nntloxidantes semejantes a los ex- 
tran joros»
1) B.^.Beadle.Oll and Soap 25(1914.6)55.
2) C.II. Lea. Rancidez en grasas comestibles - 1939»
5) R. 1?.R* ornen sohnelder, F.E.duddy,B.P.Herb y J.Turer.Oil and
Soap 22(1914.5)171*77*
U) H.A.Mattill, Blanche Crmvford.lnd. Kng*0hem 22(1950)514*
5) H.s.oioott y H.t.Mattili.j.Blol Chem 95(1914)65.
6) H.deOloott y H.A.Mattlll.J.Amerlo Chem 58(1956)1627.
7) l.T.Anderegg y V.E.Nelson.lnd Eng.Chem 18(1926)620..
8) H.S.Olcovloh y H.A.Mattill.J'.Biol Chem 91(1951)105»
9) Ellsabeth M»Bradway y H.A.Mattlll. J.Amerio Chara úoo.56 
(195U)2Uo5*
10) T.P.Hllditch y J.Slelphthollne «T.Soc.Cheri Ind 59-UO-Ul 
(1932)51»
11) H.u.Olcott y H.A.Mattlll J.Amorío Chem tioc 58(193&)22OU.
12) H.b.Olcott 011 and ¿¿oap 18(1914)77*
15) H.B.Olcott.J.Biol» Chem 107U951j.)U71.
1U) H.s.oioott» j.Blol Chem 110(1955)695»
15) Herbert M.Evans,Oliver H.Emeraon y Gladys Emerson. J.Biol 
Chem 115(1936)519.
16) H.S.Olcott y O.H.Emerson J.Amerlc Chem Soc 59(1957)1008.
1?) G*3.F13her.lnd Enr Anal Ed»17( 19^5)221^27.
18) Oalvln Columbio.J.Amerlo Chem Soo» 65 (I9I4) 111^2.
19) Klng,Ronchen and Irwin.Oil and Soap 10(1955)105.
20) K.P.bylvester»Journal of doo»Chem Produot 61(19^2)165»
21) R.’V.Rlemencahneider» J.Turer.W»C. Ault.oll and üoap 
21(191|14.)9B*100.
22) P, W.Quakenbueh.H.L.Ootthet .Harvay Ste aribe ck,Xnd Eng
Che.))(19^1)1276.
2)) Step Kuhman bchroeder ^Las Vit ¿minesM I9I4JL •
21;) Lecoq Conpt Rend Soo Bioi. 1)8 (191Ux >856-58»
25) P.Karrer.H.Keller "Helv Chira AotaM21(19)8)951-5).
26) d.E.Swift.n.M.Hoae. J.uEJameaon.Oil and Soflp *( 191x2)1?6.
27) =.£.Parker#w.Deiio Parlan© Cand.Joumal of Reaearoh 18 
sect A-B( 191x0)1x05.
28) Cacar R»/era.•Contenido en tocoferolea del aceite de 
germen de trigo.Tosia año 191x7»
29) Snell. ”Coloriraetrlc methods of Anal yeta” pag.)lC.
JO) Mellan. "Organic Reagents in Inorganio Analyaia" pag.6.
51) H.B.Devlln.H.A.Mattill.ff.BjcL Ghem 11;6( 191x2)12>29.
)2) R. .Riemenaohneider.J.Turer.R.M.Speck.Oil and boap 20 
(191x5)169.
55) Calvin Columbio.Gil and Soap 20(191x5)105»
)U) H.AeMattlll.J.Amarlc Chera Soo 6)(191xl )12?9.
55) A.Lipa.g.D.Mo Farlane.Oll and Sbap 20(191x5)195-96.
56) R.A. chapman.r.D.Mo Parlan©, Can adi an Journal of 
Reaseerch 21; F( 191x6)1x7-60.
57) «r»D.011ver»t.8eSlngleton.EeBaxlleyB011 and Soap 21( 191xlx)188»
58) R. •.RlemenachneXder.R.M.Speck.oil and Soap 22(191x5)2).
59) EtBlokoff.K.Williams.Oil and Soap 25(191x6)65.
